[00۵21 0۴ ۳۱۵۲۰۵۱۵۱۵۵۱۵۱ ۵ 
0/۰۵۵۴ 


۵6 1686210 
523-0 .0 ,2023 مصصتی ر2 0 ر37 ,۱۷۵ 7 


ود 


وت ۱0۱0۵خ 0 وممیاه )هام۱0 ۵ ومع ۱۱۲۲۵۲۵۵۸ معط ممتامعناع» ۲۱۸۲ 


صصونم ها ۵ و همم 6۸ 2۳۳ زنممع20 ۷ ۷۲۰ هدک .ظ 


۶۰ عقفنط) ع ۲0 ۲۱۵0۷ 06-07-02 :186061۷60 
ممنهعتاده1۳۲ 2023(۰) .ظ رتلقطع‌نطمها۲ ک بش ,۷۵082 رب رتتقعع۷20 ,.ظ ,921271 05-10-02 :18۵۷1560 
م0 .دنه صمصاعح ‏ صم.. فععه . عنام ]۵ فاعبعها. اصععقنل فطا 22-10-02 :6060060 


.(اععصعهاحه طوتلعحظ طنه صعتععظ هل .523-540 ب(3702 .6۵6۵ ۲و۳ 22-10-02 :6و0 عاطمآله۸۵۷ 
4 و ار تا( 


۱۱۹۹0 


ر5تا0 1 رم مصحصصمل عصلوژ: مطا از عطام‌وما رصع رومتتاصتامی رصفجط ما اممتا0ع1۳ بزنع۷ و1 ٩0۲)226‏ رماع ۱۷۷ 
0 160 عقط ,نموه هون فلتهبهه۱ فصع فطا والهم‌تهعمو فصع معصقطل متقصناه رصمتامادممم صقصتاط ۵0۶ 
0 ۱660 عطا وعوممصصا ممتامتتالو ون .عمتصتامی ۴۵8۲ ۱۱۵016 ما «اامتهءمروه اههد اه ۵۶ فصصم‌اطام۵ ۷۲۱0۵5۵۲۵۵0 
عطا نع زره ور متبطآنه‌آنوه ملد 0۴ معوها 0۳001011۷۵ صعتعنل مطا جمصصه .عمت)ژنتاع2 قبط 21 صا فا تمه ص0۵ 
فص 0۶ معا معط صا کومه۲ممصد آهتاممامم ومد ررااممتامعوصم رصح فصملوع؟ ومتهعو تم2/ ]عم ما تمقنا ۱۷۷2۵۲ ۳2۵ 
فا .ما7۵ ۵۲ موا مامامصتهافته معمصه ه عصا7منمه ۱۵۳۵۲0 ما۲۵ اصمم‌لتصونه ه ماج وحم وممتتاموع۳ تمه مامامل2۷2 
آممومامتوطن مج آهءنومامطام‌مص 0مامعاعو همعط عمتجم والهتافنا مه ممتاهتتوع0. تمه۳۳ م۱ وعقم۲۵5۵0 
ام عطا ۵۶ مصصمه .ععتهنتاو )صمععنل صا اطممم ۵۲ وعما2ع101 0ممع ع0 مه همم حرمع 27۵ مت وتمامصصهته2 
همم ۵۶ واممجصمتتعقعصظ میج وومی هی ملمنا فعموامجمع کصقام عصتاهتاهن نم فلمعل‌صهای )صهاومرظ1 
۰ ۲006 2001 وتمامه تهج 162۴ راطوتعط مه طمتاو ومتمصعتهم 


5 :2 عا1۷]2)6۳12 


صح روعع‌تاو ۷2 0 و1۵7 اممعن ما عونت 0ممصله اصمعن ۵۶ مقومموعر طاجوع_ فص مومجومع 10 
عصمناهمنآ1۲۵۵ معط ۳۳16 صرعتوعل »امه مامام‌جرمی 2,۵0تصطرم ۳2 ۵۶ مفعطا فص ما غمام کلامرو 2 قح 0ع۲متقصمم مه امممصتهمرم 
۵0 1 ۳۳۵0۷۱۵۵۵ زتهتاطل2ظ مه تقطمصصفطفت ۵۲ عماجم نموم ومم‌تتامعم مها مه تبهوم مطا ظ1 
آزمز عاصاهعه ۵۶ م۵۵۵2 مص چم 0مقحها ومنهم ممتاهع1۳1 1ج121]]06 .2020-2021 8صع 2019-2020 ومووع 2۲0۲۳18۵ 
٩0655(, 506۶ 40‏ مظ ۵۲ امتاجوع) راتمجمه 11160 70۹۵ عصنلتامصا رکصتمم عصتالذه ما هاتمدمرجه 1160 معع۲7ع ممتتایژ۳۳۵ 
٩065٩( ۵‏ 8۵۷۵۲۵) چاتموری 610 ۵۶ 1090 4ص (قععتاه صتتععصص) زاتمجمرم 11160 3090 ,(قوعتاه نع اتود 
5صمصله ۵۶ وتهبتاانه آهته‌مصصصم 14 060مصد تماعج-طاناو م1 ,کصمصصتنموون فطع ۵۶ تمامق؟ صتقمط فط قه 46760نققهم 
,(>۲00)600 ۷۵۵۵۵1۷۵ 0 20 21 220 13 ,12 ,10 ,8 ,6,7 000تطقطی بصتهنه رته‌صیاو۴ رمهته بحماهی متفگ رتعصع۷) 
ما رمع ۶ عصما ما معصمتالععه ماگمتع منم نی فنص ما ع0مافاوم پات من همع طمنطنه ۵۶ 211 
7 1۵ ع۵۳0 صا رکعصنا0ععو مط عصتاصهام اه بوع۷ 000عع9 فطل ص .0ع)صها 0صه ٩6160160‏ ۱۷۵۲۵ )طعنمط فصه تمامصصولل 
متعتمصه آزمو رم 2960 هصح ]ماو آم)صمصصتهن طمعه صا 0ع1م]فصا ۲۵۲۵ رانا معط رم وعطانط روععاه طونم 
رامع اصمتعت بو ممصتهاعل مه ملهه مملامعت رتحمکجمم 


۶ هلنامج۳ رواصعاظ لفمت0ع۷۱( لمع دصجمصمتعض ۵ ممصصاندمون 1‏ رتمقوم]۳:۵ ماقتههووظ مه عبت مانطظ -3 4ص2 1 
۰ ,1۲27 رل01>امتطقای رتوهب نصا ۸220 متصصماو! رطم‌صهیظ ۲0معمتصفطگ رع‌سمآته‌تتهض 

0 ع ناو رطمصحرظ ۲0معامتطفطد رصم طمتمععم! وصماظ متاممهمتم مه منمرگ رلقصتت0ع۷( رتمووع]۳۵ظ ما۸50012 -2 
حون بمامتطفدای تعنص 

(حطمم, تمصع ۵) زیمعم2020 ۱۵۲ تانق ممطاستم عصت ممموعتمن) -«) 

امد مد لهسانهزبهه تتدتاط‌ادظ مه تمطمهطف رصم تهوهنز مهتهععم وممیت ممتطلنمت ۲۱۵۲ رع0ووع]۳۳۵0 اصدادژوو۸ -4 
,(کنه) صمتاهمتصهعه ممتقصماب لمح ممتاهعتالظ ر‌تهعوم لهبهانه‌نهم رام ممتاهعنل۴ لمع طهتهعومک. ومم‌عتا0ومع 
صو ,260 

نع لمح لوبانه‌تمه اتهتاطلوظ مج تقطمصجطو رام تهممنا جتهمعمک بمنج ۷۷ قصه 5011 ۵۶ 0۲وو۲:۵0]۵ ]صهاوآوو۸ -5 
,(۳۲0ره) ممتام2نصهع:0۵ ممتعمم ۲ مه ممتاهع۲0 رامعم اهستانه‌تهظ رعامم ممتاجم‌ن۲ مه طمتهعوم وعم‌تامومع 
صو ,معطمظ 

10]: 0 4 


و( نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


ین ۱۱6 200 عانا6ع1 


۷6۵ 6( طا فصمتاحاصوعصمی )صمتتاه مه فالها ام قومتای م۷۵ 0عتآممره هه فطجمطط معط رقتمعه طامها ظز 
۶ انح آمعتومامطممصه معط رمم‌صهتنه۷ ۵۶ فتوولفمه ۵۶ فافع مط منم 2860ظ ,0عتتافمممص متم فوصنلععو 0۵2060 0۴ 
00101۷7216 0جمحصلح لح ما .187۵1 قومقه )ومیل مج ممیه تم تن وه 0)60عگه رااصمم‌گتصونه عم موصنالععز 0عمصصله 
عطا عصلعه)‌مصا طزه فصح مممتاتقجمی ففعتاو-صمط مد همع ۳/۵۲۵ اقط) فعصتل0ععو ما 0معصماعه قهه عطعتمط )ومطعنط مط 
فص ات روعع‌تاد نمی موبوو تملصنا ,860هع۳عع0 فه/۳ فعصنالععو 0عمصصلح هم ]طونم مط رواتفجصماصا فعمو متام 
صد عمط مصتللععو .۱6۵5۵۵۵1۷۵1 رکطعتعط رم 94.60) ]100765 مط) 4ص رصن 183.93) )وعطمنط مط) 0 ومع لته تمو‌صع]۱۷ 
.عععه )م0 ۵۷۵۵و تملصنا کمم‌عصمتمعل ]۱۵۳7۵۵ عص 0عبمطو فهب لته 10 00ممطقطه فصم قصاهو 12 00متطقطی رت 
معط 240 روم ووصتالععز معط ۵۶ ط۳06 فصع طاعجها مطا صد متامنع۲ اصهمتتصرم زو ه 60اه ووعتاو ومیل روتهت لته 211 
رن دنه روعع‌تاه )تام 5۵۷۵۲۵ علهنا ۲۵۰ 109۵) ومد اطفتامیل موعو طز ۲۵۵۵۲0۵0 ۷/28 وصلفهع060 اوماهعزع 
عطا عصنعمهعمج1 .صجمی افمالهصو فص مق تقصقاوظ مه 7 00متطقصاگ رتاک معتقلنتته له مین اععع 12 مطا 240ظ 
۶ طاعجع۱ صرح تعحاحصتنه ۵ فطع صا عصتمعو ام همع فمطمصهها فص 60م0ع۱ «ااصم‌اتصعته واتعصماصا ففعتاه طونم 
م 00۷۵۷۵۲ 060۳62800 عمطم‌صهه-ط0اه آم طاعجعها فطع بععهعمضا وومتاد کطعتمت ۵۶ باتعصعاصا مطا مه .ععطم‌صهه-09و 
اعع108 مط) 20 پات تج۲تاانه عط رممتاتجمه 0عووعتاو-جمه ما ,0عوهععمصا قممم‌صهره- ناه ما وماهتمصعماصا گه تعطاحصصتاط 
ععطمصهره اقمازمدای م1 .قه7 لته 0صمصصلح 0متهباو عطان فص صقط رمطونط امه زو مه مت رصم 5.95و) صصقتط 
2 20560 ووعتاو عنام عصتعمه‌مصا ,عتهب ات رصم 29.47) ععل‌صیاو۴ مج رصن 29.94) 202 صد ۵۲۷6۵0و۵9 2150 ۷۲۵۲۵ 
6۵ 1۳6۲ 00501۳۷7۵0 ۲۷2۵5 06016291882 )عمطونط فط فصه فمبتلنه 0عت4نهی له ما مه گقع1 هم ممتامنع۲ ]صومتلنصونه 
مجح وععی-09ظ طاً همه 2ع1 ]ومطونط فطل 20 رصن 31.81) 10 00متطقطه مه مه 37.76) 0۲ ۲۳4 .وومتاو )طونم 
2۴ 1007650 مطا ۵77۵0 6 00مطق دنه (۲۵ 1096) ووعاه اطفتامل ۵۲۵۵و لصا .عممتاتلجمم فقمای متام 
معط ۱6006۵0 تاصه‌نصونه ممتاهتل بطم ۵۶ تاتعصماما فطع عصلفهع‌مصد اقا 0ع«مطو وت فنص ۵۶ فقاناوع م1 بهعته 
0076۷6 رکلطمحصاح گم وتجبقانن 0160تاو فص ۵۶ وم7 162 مطع صا مصد2 0صح مومصهع‌صفهه روتمطم‌وممم رصمعمنه ۶ اصتامصنم 
عمط 0۶ ددع۲ عط) ۵۵ 2860ظ .8ععو متام تعهصه 2860عمصا فصهام 60ووماد صد من صه مصتاتععهاه۵ج ۵۴ اصتامصصيه فط 
0 فصصما صا دتع لته 12 7000ط2ط٩‏ مج 8 00معصقطای رلات مطا قعمه اطفنمل مهو تمل‌صتا رترلتتای کصموم۳م 
0 معط ۵ ممهتاصمعصمی صرح ومع طمصهها بطاهمع وممصه رتمتامصصعتل مصماو راطع تعط مصنالععز عصنلتاامصد فمعل0 ط1ز 
۰ 04۱604و تعطانم مطا ۳ 0عتهمرمصم تمتهم‌ناه ۳728 عتصمصصمآه ۳26۲0 


صممنل‌صهم) 


ماه مصح ممعتهصا همع 0ممت0ع هروه فععاه منت رولتتاد_ عتطا ۵۶ فتتاعع: فطع هم ۳860 
.)صمع مه عفعه طونم هم قلهبه۱ اممنعن م6 وه قانه فصمصصاع ۵۶ ممتامجع۲ فطل طعتمطاه رفصمتاه‌جوعصمم 
0 قصها ما دیع لته 12 000تصقصاگ مج 8 000تصقو ,لت نع لته مومع 00160ه فط عصمصصه ,رنه وتا 
مق ه حمتاهتاصمعومی جرج ومع مها بطمو «مرمصع رتمامصدلل ماه رکطاعتعط عصتالععو معصتع‌تامصا فماممتفطم 
۷۲ 21160060 ووع1 وه۲ 00 مومط]. .ععمه ومیل گن آ7۵ع1۱ )صمتمرگنل م۲ ممصجتعام] تمطونط 07۵0و عتصمصصماه مهتم 200 
مسا ما وتا قح هه فته لته 12 2۲000 0ص 8 000تصقطه رلات ,1۳۵۲6۵۲0۲6 .صمتاهتل رطع 0۶ ومتاتوصماصا طعتط فطا 
منم ماه ظ قمهته صا دته ناه معقط عصتاهقآنه ۵ باتاتماتععوم مط ماقتالوتن ما فمتته 


مانهتا ۷62۵۷۵ ,10۱6۳2 رممتاهع1۳1 بلممافا۲00 0 1۵۲۷۷۵۲۵۹۰ 


نشریه علوم باغبانی 


7 ۱( 
یمه 


جلد ۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۶۰۲ ص. ۵۲۳-۵۶۰ 


۰ ۱ ۳ ۲و۳ ۰ و ۶ وق م مس ۲ وه 
اسماعیل صفوی - مهراب یادگاری ۳۲*63 سید اصغر موسوی * *- بیژن حقیقتی ۳د 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۴/۱۵ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۷/۱۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۳۰ 


چکیده 


جهت مقایسه واکنش رشدی ارقام مختلف بادام به سطوح مختلف تنش خشکیی» آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان چهار محال و بختیاری در دو سال زراعی ۱۳۹۹-۱۳۹۸ و ۱۳۹۹- 
۰ اجرا گردید. دوره‌های مختلف آبیاری بر اساس درصد رطوبت قابل استفاده خاک بین ظرفیت زراعی تا نقطه پژمردگی شامل ۷۰ درصد رطوبت 
ظرفیت زراعی (شاهد یا بدون تنش)» ۵۰ درصد رطوبت ظرفیت زراعی (تنش ملایم» ۳۰ درصد رطوبت ظرفیت زراعی (تنش متوسط) و ۱۰ درصد 
رطوبت ظرفیت زراعی (تنش شدید) به عنوان فاکتور اصلی آزمایش در نظرگرفته شد. فاکتور فرعی شامل ۱۴ رقم تجاری بادام (مامایی » ربیع» صبا 
آراز» اسکندر» آیدین » شاهرود ۶ ۷ ۸ ۸۰ ۱۲ ۱۳ و ۲۱ "و پایه رویشی (0) بود که همگی بر روی پایه رویشی 63" پیوند زده شده بودند. در 
شز تسا مورد مان یف فاهینی اراکمال ی صفات وشدی مات اش غایی خر برگه بمافای کفت مار اتازتگیری ری سای فا 
تجزیه واریانس» صفات مورفولوژیکی نهال‌های بادام در هر دو سال مورد مطالعه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر نوع رقم» سطح تنش خشکی و اثرات 
متقابل آن‌ها قرار گرفتند. افزایش شدت تنش خشکی همراه با کاهش معنی‌دار ارتفاع» رشد تاج تعداد و طول شاخه‌های جانبی و سطح برگ ارقام مختلف 
بوده است. در همه ارقام تنش خشکی باعت کاهش معنی‌دار طول و عرض تاج نهال‌ها گردید و تحت تنش شدید خشکی, رقم 0" بزرگترین تاج و 
رقم ربیع" کوچکترین تاج را داشتند. بیشترین طول شاخه در شرایط تنش خشکی در رقم (60* ثبت گردید و کمترین طول شاخه در رقم مامایی* 
مشاهده شد که تفاوت معنی‌داری با ارقام شاهرود ۱۳ ربیع ؛ صبا * شاهرود ۷ شاهرود ۶" و آسکندر" نداشتند. در شرایط بدون تنش و همچنین 
سطوح مختلف تنش خشکی ارقام (60* (۳۷/۷۶ سانتی‌متر مربع) و "شاهرود ۱۰ (۳۱/۸۱ سانتی‌متر مربع) بیشترین سطح برگ را داشتند و کمترین 
سطح برگ در شرایط تنش خشکی در رقم "شاهرود۶" مشاهده گردید. بررسی نتایج اندازه‌گیری غلظت عناصر پرمصرف و کم مصرف نشان داد که 
افزایش شدت تنش کم‌آبی همراه با کاهش معنی‌دار مقدار نیتروژن» فسفر, منگنز و روی در برگ ارقام مورد مطالعه بادام بود. با این وجود مقدار پتاسیم و 
آهن در گیاهان رشد یافته تحت تنش خشکی بیشتر از شرایط نرمال آبیاری بود. بر اساس نتایج پژوهش حاضر در شرایط تنش خشکی رقم 0" در 
مقایسه با سایر ارقام مورد مطالعه از نظر شاخص‌های رشدی و غلظت عناصر پرمصرف و کم‌مصرف» مقاومت بیشتری داشت و کم‌تر تحت تأثیر شدت- 
های بالای کم‌آبی قرار گرفت. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری. پایه (6 تحمل, صفات رویشی 


۱- دانشجوی دکتری گروه زراعت و گیاهان دارویی» دانشکده کشاورزی» واحد شهرکرده دانشگاه آزاد اسلامی» شهر کرد ایران 

۲- دانشیا, مرکز تحقیقات گیاهان دارویی ادویه‌ای و عطری» واحد شهرکرد. دانشگاه آزاد اسلامی» شهرکرد ایران 

(#- نویسنده مسئول: حط60.[تقصصع ۵ 20۵016871 تمه :اتفعصط) 

۳- گروه زراعت و گیاهان دارویی» دانشکده کشاورزی» واحد شهرکرد» دانشگاه آزاد اسلامی» شهر کرد ایران 

۴- استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی چهار محال و بختیاری. سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی 

شهرکرد ایران 

۵- استادیار بخش تحققات خاک وآب. مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی چهار محال و بختیاری» سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» شهرکرد ایران 
4 :]10 


2۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


مقدمه 

تفییر اقلیم جهانی و گرم شدن کره زمین موجب کاهش بارندگی 
افزايش نوسان در بارندگی‌ها و در نهایت کاهش میزان آب سفره‌های 
زیرزمینی شده است. علی‌رغم اينکه آب از فراوان‌ترین ترکیبات روی 
کره زمین است در حال حاضر کمبود آب در نتیجه کاهش بارندگی 
یکی از دغدغه‌های مهم و محدودیت کلیدی در تولید محصولات 
کشاورزی محسوب می‌شود (2021 ,.۵1 6 ۳1225). در شرایط حاضر 
یک سوم سطح زمین جزو مناطق خشک و نیمه خشک طبقه بندی 
می‌شود و در مناطق مرطوب هم گیاهان در طول فصل رشد با یک 
دوره تنش خشکی برخورد می‌کنند ( ,.۵1 61 ۱۷]6۱062-1021010 
0 اگرچه تکنولوژی‌های نوین قادر به توزیع مناسب آب و 
وجود کاشت گیاهان متحمل به خشکی راه حل مناسب‌تری برای 
مناطق با کمبود منابع آبی می‌باشند (2019 ,.۵ 6۶ 1050200). در 
چنین شرایطی شناسایی ژئوتیپ‌ها و ارقام گیاهی متحمل به کم آبی 
اهمیت ویژه‌ای دارد و یکی از اهداف مهم تحقیقاتی برای بسیاری از 
محصولات بوده و از راه حل‌های مناسب برای توسعه کشت در مناطق 
خشک و نیمه خشک به‌شمار می‌آید. ژنوتیپ‌های بومی ذخایر ژنتیکی 
ارزشمندی با خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مهمی چون 
تحمل به خشکی هستند که می‌توانند مورد شناسایی قرار گرفته و در 
برنامه‌های اصلاحی استفاده شوند (2011 ,./ه 6۶۶ 9071۳60). 
شناسایی عوامل و ویژگی‌های موثر در عملکرد محصول در ایین 
ژنوتیپ‌ها می‌تواند در برنامه‌های به‌نژادی ارزشمند باشد. برنامه‌های 
اصلاح ژنتیکی در راستای تحمل به خشکی با استفاده از تنوع ژنتیکی 
موجود نیاز به یک روش ارزیابی یا غربال کردن کارآمد دارد که باید 
سریع بوده و قادر به ارزیابی عملکرد گیاه در مراحل حساس رشدی و 
غربال کردن بک جمعیت بزرگ فقط با استفاده از تعداد محدود مواد 
گیاهی باشد. در این راستا پیش غربالی در برنامه‌های اصلاحی درختان 
میوه به دلیل داشتن دوره نونهالی طولانی بسیار اهمیت داشته و 
شناسایی نشانگرهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی که با صفات 
ارزشمند اصلاحی در ارتباط باشنده به پیشرفت برنامه‌های به‌نژادگران 
کمک شایانی می‌نمایند (2011 ,./۵ 6 2001121 ۷). 

گونه‌های مختلف بادام عمدتاً به عنوان درختان یا درختچه‌های 
مقاوم به خشکی شناخته شده‌اند و با محیطهای خشک و نیمه خشک 
سازگاری یافته‌اند. گونه‌های وحشی بادام دارای تنوع ژنتیکی بسیار 
بالایی هستند و منبع زرم پالاسم ارزشمندی جهت استفاده در برنامه 
های اصلاحی به شمار می‌روند (2001 .۵1 61 ۳۱۵۲۲۵106 ۲۵ : 
4 , .۸ ۰ 202161). از آنجایی که بسیاری از گونه‌های وحشی 
بادام به‌عنوان پایه برای بادام اهلی مورد استفاده قرار گرفته‌اند» 


گزینش مقاومت‌ترین پایه‌هابر اساس بررسی خصوصیات 
مورفولوژیکی آن‌ها در شرایط تنش خشکی, در راستای بهبود عملکرد 
میوه در محیط‌های خشک اهمیت فراوانی دارد ( ,. ۶ 507160 
و سرما توسط محققین مختلفی گزارش شده است ( 6 ۳7268۲ 
2 .20130 ,تطقطاهمتعمطک عع202 :). رقم سوپرنووا و 
ژنوتیپ‌های ایرانی ۶-۸۳" و 8-1247" به عنوان ژنوتیپ‌های 
متحمل به تنش خشکی توسط کریمی و همکاران ( ,.۵1 2 1211۳0 
5 معرفی شده‌اند. ایساکیدیس و همکاران ( ,.۵1 ۶ کن2210:؟ 
04 عادت‌های رشدی و فیزیولوژیکی بادام رقم فرانیس روی ۸ 
پایه مختلف را بررسی قرار دادند و رقم فرائیس روی رقم 0۱22"را 
بر اساس خصوصیاتی مورفولوژیکی, پتانسیل آب برگ و ریزش برگ 
متحمل به تنش خشکی گزارش کردند که از نظر بیشتر خصوصیات 
مورد بررسی با پایه‌های ۲15( 0۳677 و ماصه0ع167 *اختلاف 
معنی‌دار نداشته است. دی‌هرالد (2000 ,۳16۲۲2106 126) تحمل به 
گزارش کرد که ارقام مختلف در شرایط کمبود آب از نظر خصوصیات 
رویشی تفاوت‌های قابل توجهی با یکدیگر داشته‌اند. استفاده از تنوع 
ژنتیکی با انتخاب ژنوتیپ‌ها یا ارقام متحمل به خشکی از طریق 
شود. بر این اساس مطالعه و بررسی تنوع ژنتیکی بر اساس 
خصوصیات رشدی و عملکردی از کارامدترین روش‌ها در اصلاح 
زیرا مقاومت به خشکی یک صفت کمی است که توسط چند ژن 
کنترل می‌شود. بنابراین استفاده از این روش گزینش نسبت به سایر 
روش‌های اصلاح. زودتر به نتیجه می‌رسد (2020 ,.1 61 1>1170). 

با در نظر گرفتن موارد مزیو و با توجه به برنامه توسعه باغات 
دیم و گسترش باغات با آبیاری تحت کنترل در اراضی شیب‌دار در 
استان چهارمحال و بختیاری, ارزیبی و مقایسه واکنش ارقام مختلف 
بادام به تنش خشکی بر روی یک پایه رویشی و یکنواخت جهت 
انتخاب و توصیه کشت رقم مقاوم در شرایط کم آبی ضروری به نظر 
می‌رسد. پژوهش حاضر به‌منظور بررسی تحمل به سطوح مختلف 
تنش آبی در نهال‌های پیوندی چهارده رقم تجاری بادام روی پایه 
"(" انجام گردید که تاکنون مقایسه خصوصیات رشدی این ارقام 
بر روی یک پایه رویشی مشترک در کشور مورد مطالعه قرار نگرفته 


است. 


مواد و روش‌ها 


پژوهش حاضر در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 
طبیعی استان چهار محال و بختیاری اجرا گردید. مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاری در 
منطقه‌ای موسوم به چهارتخته در کیلومتر ۵ جاده شهرکرد-فرخش‌هر 
واقع گردیده است. این منطقه دارای عرض جغرافیایی ۵۲ درجه ۱۷ 
دقيقه و ۲۲ انیه شمالی و طول جغرافیایی ۵۶ درجه. ۵۵ دقيقه و ۵۲ 
ثانیه شرقی است. در منطقه مورد مطالعه» حداقل دما در زمستان و 
حداکثر دما در تابستان به ترتیب ۲۷/۴ و ۳۸/۸ درجه سانتی‌گراد می 
باشد. متوسط بارندگی و رطوبت نسبی به ترتیب ۲۱۵ میلی‌متر و ۳۷ 
درصد است. بر اساس روش گوسن و طبقهبندی اقلیمی و 
بیوکلیماتیک ایران, این منطقه در اقلیم استبی سرد قرار دارد و طبق 
روش آمبرژه این منطقه جزء مناطقق خشک محسوب می‌گردد. 

این پژوهش در زمینی به ابعاد ۵۰ < ۶۰ متر با تعداد ۱۶۸ نهال 
بادام در قالب کرت‌های یکبار خرد شده (اسپلیت پلات) بر پایه طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در دو سال زراعی ۱۳۹۸-۱۳۹۹ 
و ۱۳۹۹-۱۴۰۰ اجرا شد. دورهای مختلف آبیاری بر اساس درصد 
رطوبت قابل استفاده خاک بین ظرفیت زراعی تا نقطه پژمردگی شامل 
۰ درصد رطوبت ظرفیت زراعی (شاهد یا بدون تنش)» ۵۰ درصد 
رطوبت ظرفیت زراعی (تنش ملایم)» ۳۰ درصد رطوبت ظرفیت زراعی 
(تنش متوسط) و ۱۰ درصد رطوبت ظرفیت زراعی (تنش شدید) به 


صفوی و همکاران. بررسی آثر سطوح مختلف تنش خشکی بر ارقام بادام ۸۵0۷ 


عنوان فاکتور اصلی آزمایش در نظرگرفته شد. فاکتور فرعی شامل ۱۴ 
رقم تجاری بسادام ( مامایی» رییسع» صسسبا 
* آراز» اسکندر» آیدین » شاهرود ۷ ۸ ۱۰ ۰۱۲ ۱۳و ۲۱ و باه 
رویشی 0 ") بود که همگی بر روی پایه لا" پیوند زده شده 
بودند. قبل از اجرای آزمایش» خاک زمین محل اجرای پروژه مورد 
آزمایش قرار گرفت و خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک اندازه‌گیری 
شد (جدول ۱). کوددهی بر اساس بررسی نتایج آنالیز خصوصیات 
فیزیکو-شیمیایی خاک صورت گرفت. 

برای انجام اين آزمایش اوایل شهریور ماه سال ۱۳۹۷ نهال‌های 
دوساله پیوندی یکنواخت از نظر سن قطر ساقه و ارتفاع انتخاب و در 
فواصل ۵۰ سانتی‌متر روی ردیف و ۲ متر بین دو ردیف کشت شدند. 
ابعاد هر کرت آزمایشی ۲ ۳ متر بود. فاصله بین کرت‌های فرعی ۱ 
متر و گرت‌های اصلی ۱/۵ متر بود. در شروع فصل کشت در سال 
دوم. به مدت ۳-۲ ماه قبل از شروع تیمار تنش آبیاری» مراقبت‌های 
لازم از نهال‌ها انجام گردید. به‌منظور اعمال تنش خشکی, در اواسط 
خرداد ماه سال ۱۳۹۸ در هر واحد آزمایشی, لوله‌های مخصوص 
دستگاه رطوبت سنج (*[۲10) جهت اندازه‌گیری میزان رطوبت خاک 
نصب شد و براساس قرائت دستگاه دور آبیاری در تیمارهای مختلف 
تعیین گردید. در سال دوم نیز به همین روش سطوح مختلف تنش 
خشکی اعمال شد. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکو-شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه 


0 ۱۵0و 6ظ) 0۶ عمن)ه نم اف‌تصمدل-مع1فودایر آزمو 1۳6 -1 م1201 


۰ اد هدابت 
۳ ی ۳ رن کل کربن کل مو 9 
بر مس هن روک ۱ 9 آلین خننی الکتریکی 
۱/۳ ۲ مصامرعمداظ . تاوعها۳۵ ...ایند بته نیتروژن 
130۳0 0۵ 1۳0۳ ۵ ۳ ۷ تک ما نصدود0 1021 ۱ 
وه علعس) علعه) ی عجصس . _ ۰ لاله ناهد تافص 
0 0 0 ۳22) 1 ۳22) ۱2۰۵( ۱۱۱۹ , 
7 1 1 9( اروت ۵ ۱۱8 5 ۷۱۷ 
ِ 32 )۹( ( 
2.08 157 13 1035 0.79 118 293 1.9 0040 386«( 313 0969 


صفات مورد ارزیابی اندازه‌گیری سطح برگ استفاده گردید. 


صفات رویشی 


امین از آخمال فش هر واحد آزماش سا عفر اقدازه‌گیزی عتاهتن غذایی 
حاشیه‌ای» نهال‌های پیوندی از نظر صفات رشدی و غلظت عناصر نیتروژن 


غذایی در هر دو سال مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. صفات 
رویشی شامل ارتفاع نهال. قطر ساقه. طول و عرض تاج؛ تعداد و طول 
شاخه‌های فرعی, تعداد میانگره‌های شاخه‌های فرعی و سطح برگ 
ندزهگیری شد. ارفاع نهال. طول و عرض تاج و همچنین طول 
شاخه‌های فرعی با متر تعیین گردید. قطر ساقه با کولیس اندزه‌گیری 
شد و از دستگاه سطح‌سنج (1۴8۲۳۴۳8 31006۸۴۸ جهمت 


جهت اندازه‌گیری درصد نیتروژن» برگ خشک آسیاب شده در 
لوله هضم ريخته و کاتالیزور همراه با اسید سولفوریک غلیظ به آن 
افزوده شد. عصاره حاصل در لوله آزمايش به مدت ۲ ساعت روی 
دستگاه هضم قرار داده شد و بعد از سرد شدن محتویات لوله» سود ۱۰ 
نرمال و محلول اسید بوریک اضافه گردید. تیتراسیون با 
اسیدسولفوریک ۰/۰۰۵ نرمال انجام گرفت و بر اساس میلی‌لیتر 


((۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰.۳۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


اسیدسولفوریک مصرف شده میزان نیتروژن به صورت درصد نیتروژن 
موجود در نمونه با ما کرو کحلدال اندازه‌گیری شد (1996 ,۲۳۵۵5). 


ك 

میزان فسفر برگ بر اساس روش کالریمتری اندازه گیری شد و 
جذب نمونه‌ها در طول موج ۶۶۰ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
قرائت شدند (1996 ,تظ۲۳۵۵). 


برای اندازه‌گیری میزان پتاسیم از روش هضم سوزاندن نمونه 
خشک گیاهی در کوره با دمای ۶۰۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۷ 
ساعت و واکنش با اسید کلریدریک ۱/۵ مولار استفاده گردید. مقدار 


پتاسیم بر اساس روش فلیم فتومتری تعین گردید (1996 ,50 


آهن, منگنز و روی 

برای اندازه‌گیری میزان آهن» منگنز و روی در برگ ۸ میلی‌لیتر 
از محلول ۳ به ۱ اسیدکلریدریک به اسید نیتریک غلیظ به نمونه‌های 
برگی اضافه و در دمای اتاق قرار داده شدند. سپس از ۲۴ ساعت. به 
منظور خارج شدن بخارات اسیدی از محطول» عصاره حاصل به 
مدت ۱۰ دقیقه حرارت داده و با آب مقطر به حجم ۵۰ میلی‌لیتر 
رسانده شد و با دستگاه جذب اتمی میزان آهن» منگنز و روی نمونه‌ها 
اندازه گیری گردید (1978 باآه۱0۳۷ظ 24 رمعل‌صنا ,تفص ر 
996 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

تحزیه داده ها با استفاده از نرم افزار 16 ٩۳۹5‏ و مقایسه 
میانگین داده‌ها بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 
۵ درصد انحام شد. جهت رسم نمودارها از نرم افزار 2013 ۳۸661 
استفاده شد. برآورد همیستگی بین صفات بر اساس آزمون همیستگی 
پیرسون انجام گردید. 


صفات رویشی 

بزاباس تیم تشز رای ارام تال هی تام سور 
معنیداری تحت تأثیر سالء رقم تتش خشکی و اثرات متقابل آن‌ها 
بوده است (جدول ۲). 

بهدلیل رشد رویشی سالین ارفاع نهال‌های بادام در سال دوم 
در همه ارقام بیشتر از سال اول بود. در همه ارقام بادام در هر دو سال 


مورد مطالعه. بیشترین ارتفاع متعلق به نهال‌هایی بود که در شرایط 
بدون تنش رشد یافته بودند و با افزايش شدت تنش خشکی ارتفاع 
نهال‌ها کاهش یافت. در شرایط بدون تنش بیشترین ارتفاع نهال در 
رقم 0 با ۲۲۷/۶۳ سانتی‌متر در سال دوم مشاهده شد و رقم 
"صبا " در سال اول کمترین ارتفاع (۱۴۸/۹۹ سانتی‌متر) را در بین 
ارقام مورد مطالعه داشت. در تنش شدید خشکی ارقام 0۳ و 
"مامایی؟ به ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع را داشتند. ارتفاع نهال 
در ارقام "(0» شاهرود ۱۲ صبا " و شاهرود»۱* کمترین کاهش را 
در شرایط تنش شدید خشکی نشان دادند. در مقابل بیشترین میزان 
کاهش ارتفاع در ارقام شاهرودع» مامایی» ربیع؛ و شاهرود۱۳* 
مشاهده گردید که ارتفاع نهال‌های این ارقام به ترتیب ۴۱/۲۳ 
۸ ۰۳۳/۵۱ ۳۳/۶۹ درصد در شرایط تنش شدید خشکی نسبت به 
شرایط بدون تنش کاهش داشتند (شکل ۱). در بررسی نتایج حاصل از 
اندازهگیری قطر ساقه نهال‌های بادام مشخص گردید که سال» رقم و 
سطوح مختلف آبیاری اثر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد بر 
قطر ساقه داشتند ولی اثر متقابل رقم و تتش خشکی روی این صفت 
معنی‌دار نبود (جدول ۲). بررسی اثر تش خشکی نشان داد که تنش 
کم‌آبی به‌طور معنی‌داری قطر ساقه را کاهش داد و بیشترین (۲۸/۲۷ 
میلی‌متر) و کمترین (۲۰/۳۸ میلی‌متر) قطر ساقه به ترتیب در شرایط 
بدون تنش (۷۰ درصد ۳) و تنش شدید (۱۰ درصد ۳) مشاهده 
شد (شکل ۸-۲). در بین ارقام مورد مطالعه رقم "شاهرود ۱۲* 
بیشترین قطر ساقه (۳۲/۸۳ میلی‌متر) و رقم آربیع" (۲۱/۱۸ میلی‌متر) 
کمترین قطر را داشتند (شکل 2-۲). بر اساس ننایج تجزیه واریانس 
طول و عرض تاج نهال‌های بادام تغییری معنی‌داری در طول دو سال 
داشته است. همچنین اثر رقم» سطوح مختلف تنش خشکی و اشر 
متقابل رقم « تنش خشکی نیز بر طول و عرض تاج در نهال‌های 
بادام معنی‌دار بود (جدول ۲). در شرایط بدون تنش, رقم 0" 
بیشترین طول (۱۳۹/۶ سانتی‌متر) و عرض (۱۷۲/۳۸ سانتی‌متر) تاج را 
داشت و کمترین طول (۶۱/۶۹ سانتی‌متر) و عرض (۶۳/۷۱ سانتی‌متر) 
تاج به‌ترتیب در ارقام اسکندر" و ربیع" مشاهده شد. در همه ارقام 
تنش خشکی باعت کاهش معنی‌دار طول و عرض تاج نهال‌ها گردید 
و بیشترین کاهش در تنش شدید خشکی (۱۰ درصد ۳) ثبت گردید. 
تحت تنش شدید خشکی رقم 6" بزرگترین تاج و ارقام 
اربیع » شاهرود ۷" و آسکندر" کوچکترین تاج را داشتند. بر اساس 
نتایج به‌دست آمده در ارقام 0" و شاهرود۸" نسبت به سایر ارقام 
رشد تاج نهال کمتر تحت تأثیر تتش خشکی قرار گرفت. با اینحال 
بیشترین کاهش در رشد تاج به‌ترتیب در ارقام ربیع » شاهرود ۲۱ ۱۳ 
و ۶ مشاهده گردید (جدول ۳). 


بي ۱0815-00۸ [۱۳00۵1 , 0۳08 ,: 1080101۳816 18 ]9 ۳ عم 10 2111909010 [م۸د]و 
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۸ 53111۱05 
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صفوی و همکاران. بررسی اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر ارقام بادام 
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شکل ۱- اثر تنش خشکی بر ارتفاع ارقام مختلف بادام در دو سال مورد مطالعه 
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شکل ۲- اثر سطوح مختلف تنش خشکی (۸) و نوع رقم (18) بر قطر ساقه نهال بادام 
04 ۵ موز ماو جن (ظ) تایه 20 ره وعم‌تای اصاممم ۵ 0ع6 16 -2 ۲۲۵ 
(0.05>م ,1 ۲(۷۲1) 


چرخه رشد درختان طولانی مدت است بنابراین پیش غربال 
کردن نهال‌ها در برنامه‌های اصلاحی درختان میوه اهمیت زیادی دارد. 
درختان برای مقابله با تنش کم آبی عموماً از مکانیسم اجتناب بافت‌ها 
از تنش کم آبی بهره می‌برند. اندام‌های مختلف گیاهی مانند ساقه 
ريشه و برگ نسبت به تنش خشکی حساس هستند و خشکی باعث 
کاهش توسعه سلول‌های این اندام‌ها می‌شود ( ,.41 21 ۳۲0026۲ 
5 از آنجایی که رد یکی از حساس‌ترین فرایندهای گیاهی 
نسبت به کاهش آب است. بنابراین کاهش رشد اولین واکنش گیاهان 
نسبت به تنش خشکی در بسیاری از گونه‌های گیاهی می‌باشد. در 


پژوهش حاضر ارتفاع نهال‌هاء قطر ساقه. طول و عرض تاج در ارقام 
مختلف بادام تحت تأثیر تتش خشکی به‌ویژه تنش متوسط (۳۰ درصد 
و شدید (۱۰ درصد ۳) کاهش معنی‌داری داشتند (جدول ۲). 
مطابق با نتایج حاضر پروانه و افشاری ( باتقطدل 24 طعصه۳2:۷ 
3 گزارش کردند که با افزایش فواصل آبیاری رشد طولی (ارتفاع 
گیه) و رشد قطری (قطر ساقه) در دنهال‌های حاصل از بذر توده‌های 
مختلف بادام کاهش یافت. کاهش رشد طولی تحت تأثیر تنش کم‌آبی 
در سیب (1996 .۵ ۵1 ۲6067 زیتون ( ,۸ 20 تصحعتضظ 
0 و بادام (2014 ,.۸ 2 «۳۷۱۲۵) گزارش شده است. تنش 


خشکی با کاهشن آماس ساولی» رشد طولی ساقه را کاهش می‌دهد 
(2020 رجم0ط۵ن)), 

بررسی رشد شاخه‌های فرعی در نهال‌های بادام نشان داد که 
تمتاد.و طول شاخه‌هاین فرضی و همین مداد مبانگره‌ها فر تخود 
های فرعی به‌طور معنی‌داری در ارقام مختلف بادام متفاوت بوده است 
و تنش خشکی به‌طور معنی‌داری این صفات را تحت تآثیر قرار دادند. 
بر اساس نتایج حاصل, اثرات متقابل رقم و تنش خشکی بر تعداد 
شاخه‌های فرعی معنی‌دار نبود با اين وجود در دو سال مورد بررسی 
طول شاخه‌های فرعی و تعداد میانگره آن‌ها ب‌طور معنی‌داری تحت 
تأثیر اثر متقابل رقم « خشکی قرار گرفتند (جدول ۲). بررسی اثر تتش 


صفوی و همکاران. بررسی آثر سطوح مختلف تنش خشکی بر ارقام بادام 4( 


خشکی نشان داد که افزايش شدت تنش خشکی موجب کاهش 
معنی‌دار تعداد شاخه‌های فرعی گردید و کمترین تعداد شاخه فرعی در 
تنش خشکی ۱۰ درصد ۳ ثبت گردید (شکل ۸-۲ بیشترین تعداد 
شاخه‌های فرعی در رقم آراز/ (۲۷/۹۷ شاخه) مشاهده گردید که 
تفاوت معنی‌داری با ارقام شاهرودعء (۲۷/۵۲ شاخه» شاهرود/* 
(۲۷/۵۱ شاخه) و شاهرود۸" (۲۶/۷۱ شاخه) نداشت. رقم "شاهرود۱۳* 
(۱۳/۴۶ شاخه) کمترین تعداد شاخه‌های فرعی را داشت که با ارقام 
ربیع" (۱۴/۰۱ شاخه) و آیدین؟ (۱۵/۶۲ شاخه) تفاوت معنی‌داری 


تذاشت (شکل سر 


جدول ۳- طول و عرض تاج ارقام مختلف بادام تحت تنش خشکی 
ووعتاو )ومیل عصت وتات 0صمصاه اصعمعنل ۵۶ )زب 0صه طاهجه۱ میت -3 م1201 


عرض تاج 
ره ۸۱۵ 02۳۵۲ 
مه ید ی شاهد 
تنش نسدید تنش متوسط تنش ملایم 2 
0 1070 3070 50۶ 
0 40.89 0 53.50 6921 1 6331 
65321 1 74.67 0 79.25 3 
24 
[1 71.39 لح 77.83 ۶ 90.08 ۵ 92.55 
کاز 66.55 طع 81.17 51 .۰ :9321 
69.55 2850۳ افو 9۳,۶ 
1 
79.72 12 963 182 89.58 90.88 
از 68.89 جع 80.83 5.2 »1 87.88 
53.89 67.50 [ 69.75 1 1-1 
78.39 جع 80.50 ع 52 1 86.55 
1۳0 57.72 600931 66.08 1 73.55 
1 74.05 16 84.83 6 96.08 0 101.71 
۳0 58.05 63-171 66.25 75.05 
9221 6 93.17 0 105.92 0 10621 
6 156.05 192-30 199392 1۱23392 


طول تاج 
(هه) )مها من ۲ 
ی وم ۹ ۲ رقم 
ات ِِ ای تساه 09 
ندید متوسط ملایم 750 
0 309۳0 50970 1۳0 
0 . 5842 . 7011 ع 76.19 ربیع (ه) 
شاهرود ۱۳ ( 527000 
کل 55.18 [59.76 65.11 16 79.02 03 
شاهرود ۲۱ ( 527000 
کل 53.52 65.421 عٍ 76.44 ۰ 80.521 01 
[ 56.68 طع 74.92 12 79.77 ۰۱19 مامایی (۷2261) 
[1 63.02 نط 67.09 73.44 ۰ ۰ 82.691 آیدین (حن‌تض) 
شاهرود ۱۲ ( 527000 
نط 68.18 عٍ 76.76 ۱161 9202 ۳ 
61.02 .. طع 7326 . طع 75.44 و 80.19 صبا )٩۵02(‏ 
شاهرود ۷ ( 527000 
101 5.8 [ 57.09 نط 67.44 6321 0 
شاهرود ۸ ( 5270040 
نط 68.18 71.42 طع 75.11 ع 77.85 6 
شاهرود ۱۰ ( 527000 
0 49.52 52.09 [ 57.94 64021 00 
شاهرود ۶ ( 527000 
1 65.85 70.09 جع 75.44 ۰ 0 94.35 6 
11 43.85 [56.59 [ 61.44 61.69 اسکندر (عقصف۴5) 
ع 77.68 6 89.09 0 1 955 آراز (2عتض) 
856 "۰ 0 142.09 2 149.60 ِِ 0 
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شکل ۳-اثر سطوح مختلف تنش خشکی (4) و نوع رقم () بر تعداد شاخه فرعی نهال بادام 
6۵ 2۱04 ۵۶ مدا حصیاجر جام‌صرهره- ای چم رظ) وین مهد ره وععاه اصاهنم 0۲ ]660 ۲۳ -3 مساه۲1 
(05 ,0 ,1 ۲۷۲1) 


بر اساس نتایج اثرمتقابل رقم و تتش خشکی از نظر طول شاخه- 
های فرعی, رقم "0(۷ دارای طویل‌ترین شاخه (۵۵/۹۵ سانتی‌متر) در 
شرایط بدون تنش بود که به‌طور معنی‌داری بیشتر از طول شاخه‌های 
فرعی در سایر ارقام مورد مطالعه بادام بود. در این شرایط کوتاه‌ترین 
شاخه‌های فرعی در رقم آسکندر؟ (۲۹/۴۷ سانتی‌متر) مشاهده گردید. 
در همه ارقام مورد مطالعه طول شاخه با افزایش شدت نش خشنکی 
کاهش معنی‌داری داشته است. تحت تنش شدید خشکی بیشترین 
طول شاخه در رقم 0 ثبت گردید وکمترین طول شاخه در رقم 
مامایی مشاهده شد که تفاوت معنی‌داری باارقام 
شاهرود۱۳» ربیع » ضبا* شاهرود ۷ شاهرودع 1 اه نداشتند. 
بررسی نتایج به‌دست آمده نشان می‌دهد بیشترین کاهش در طول 
شاخه در ارقام شاهرودع» شاهرود۱۳» ربیعگو "شاهرود ٩۳‏ نحت تنش 
خشکی ثبت است که به ترتیب ۴۰/۴۸ ۴۰/۱۴ ۳۹/۷۳ و ۳۹/۲۴ 
درصد کمتر از شرایط بدون تنش بود. تحت تنش خشکیء طول شاخه 
در ارقام "0۷ شاهرود۸ و شاهرود ۱۲" نسبت به سایر ارقام کاهش 
کمتری داشت (جدول ۴). تعداد میانگره‌ها در شاخه‌های فرعی بین 
ارقام مختلف تفاوت معنی‌داری نشان دادند و بیشترین تعداد میانگره 
در شاخه‌های فرعی در شرایط نرمال آبیاری و تنش خشکی به ترتیب 
در ارقام شاهرود۸ و۱۲" مشاهده شد. در همه ارقام بادام تعداد 
میانگره‌ها در شاخه‌های فرعی در تمام سطوح تنش بیشتر از شرایط 
بدون تنش بود و بیشترین تعداد میانگره‌ها در گیاهان رشد یافته تحت 
شش توسط خششسکی ۲۰ فرضد ۲0 یت گرفید ارقام رسع؟ 
(۵۱/۵۸ درصد)» "شاهرود۱۳٩‏ (۴۹/۹۹ درصد)» صبا * (۴۸/۳۹ درصد) 
و مامایی" (۴۶/۲۸) بیشترین افزيش در تعداد میانگره‌های شاخه‌های 
فرعی تحت تنش متوسط را داشتند (جدول ۴). 

تعداد شاخه‌های جانبی نقش مهمی در تعیین تعداد برگ‌هاو در 


نتیجه میزان فتوسنتز دارند و بررسی تعداد و طول شاخه‌های فرعی در 
شرایط تنش خشکی می‌تواند از اهمیت ویژه‌ای برخوردار باشد. تنش 
خشکی باعث کاهش در تعداد و طول شاخه‌های فرعی نهال‌های بادام 
شد و این دو صفت کاملا تحت تأثیر نوع رقم مورد مطالعه بود (جدول 
۴ موسوی و همکاران (2009 ,.۵1 6 [۷۲09۵۷) با بررسی تأثیر 
تنش خشکی روی دانبال ۵ رقم بادام (مامایی؟ ودیسع ‏ سفید» 
تشاهرود ۱۲ و )٩۲۱‏ گزارش کردند که تنش خشکی به طور معنی- 
داری تعداد و طول شاخه‌های فرعی را تحت تأثیر قرار داده است. 
ارزانی و ارجی (2000 ,۸1 200 ۸2۵0) در بررسی واکنش گیاهان 
جوان زیتون به تنش آبی گزارش کردند که با کاهش آبیاری تعداد 
شاخه‌های فرعی و رشد قطری دانهال‌های زیتون به طور معنی‌داری 
کاهش یافت. یکی از دلایل کاهش رشد در شرایط تنش آبی ممکن 
است به دلیل بر هم خوردن تعادل هورمونی گیاه باشد. تنش آبی در 
گیاه سبب افزایش هورمون آپسزیک اسید و کاهش ایندول استیک 
اسید و سایتوکنین می‌شود که ممکن است منجر به کاهش رشد 
نسبت به شرایط طبیعی گردد (2017 ,.۵1 61 67ع دض 

در اثر تنش خشکی, تبادلات روزنه‌ای کاهش يافته و موجب 
کاهش اسیمیلاسیون کربوهیدرات‌ها می‌شود که این امر نیز می‌تواند 
برفا کتورهای رشدی اثر گذار باشد ( ,.۵1 61 1۷27118670276012 
0 ,ر, .۸ 21 ۳۷1/08 :). تانکاری و همکاران ( /6 1201271 
1 ,.آه) کاهش رشد تحت تأثیر تنش خشکی را به افزایش شدت 
تنفس گیاه نسبت داده‌اند. با افزايش شدت تنش خشکی. میزان تنفس 
میتوکندریایی سلول‌های گیاهی افزایش يافته و در نتیحه آن 
کربوهیدرات‌های بیشتری مصرف می‌شود که این تغییرات می‌تواند در 
کاهش فاکتورهای رشد تأثیر داشته باشد. 
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صفوی و همکاران. بررسی اثر سطوح 


تنش 


خشکی بر ارقام بادام 


۵۳۳ 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


در پژوهش حاضر تعداد ميانگره شاخه‌ها تحت سطوح مختلف 
تنش بیشتر از شرایط بدون تنش بود و بیشترین افزاش در تعداد 
ميانگره در نهال‌های رشد يافته در سطح تتنش متوسط (۳۰ درصد 
0 مشاهده گردید. گیاهان تحت تنش خشکی با کاهش روند 
انگیزش برگ‌های جدید. مکانیزمی در جهت فرار از خشکی ایجاد 
می‌کنند. بنابراین کاهش فاصله میانگره‌ها و در نتیجه افزایش تعداد 
میانگره‌ها جهت کاهش تعداد برگ‌ها بوده است. در اثر تنش خشکی 
آماس سلولی کاهش يافته و در نتیجه باعث کاهش در رزشد طولی و 
تقسیم سلولی می‌شود و مجموع این عوامل باعث کاهش رشد عمومی 
گیاه از جمله کاهش فواصل میانگره‌ای می‌شود. این نتایج با گزارشات 
فولتون و همکاران (2014 .۵1 2 «۳۷10)؛ پروانه و افشاری 
(2013 ,اتعطدکه هه طجه۳2/۷) مطابقت دارد. 

نتایج تجزیه واریانس سطح برگ در تیمارهای مورد بررسی بیانگر 
اثر معنی‌دار نوع رقم سطح تنش خشکی و اثرات متقابل آن‌ها بر 
سطح برگ بوده است. سطح برگ نهال‌های بادام در طول دو سال 
مورد مطالعه نیز تغییر معنی‌داری داشت (جدول ۲). تنش خشکی اثر 
معنی‌داری در کاهش سطح برگ در همه ارقام مورد مطالعه بادام 
داشت و بیشترین کاهش در شدیدترین سطح تنش مشاهده گردید. 
رقم 0" بیشترین سطح برگ را در شرایط بدون تنش و همچنین 
سطوح مختلف تنش خشکی داشت. در شرایط بدون تنش, کمترین 
سطح برگ در رقم آراز" (۱۳/۷۸ سانتی‌متر مربع) ثبست گردید و در 
سطح شدید خشکی (۱۰ درصد ۳ رقم آشاهرود۶ کمترین سطح 
برگ را داشست. در تیمار ۱۰ درصد ۳ (تنش شدید) ارقام 
شاهرود۶ اسکتدر ۰ فناخرود۱۲۱ شاهرو۷۵» مامایی ۶ ربیع بیفن 
از ۶۰ درصد کاهش در سطح برگ را داشتند با این‌حال ارقام ۲( 
"شاهرود۸" و "شاهرود ۱۰" به ترتیب کمترین کاهش سطح برگ را در 
واکنش به تنش شدید خشکی نشان دادند (جدول ۴). 

رشد شاخساره‌ها در مقایسه با ریشه‌ها نسبت به تنش آبی 
حساس‌تر است» چون قسمت‌های هوایی درخت بیشتر در معرض 
اثرات دهیدراسیون محیطی می‌باشد (2016 ,.۸1 6 نع)). تحت 
تنش خشکی, کاهش توسعه و تقسیم سلولی موجب کاهش تعداد و 
سطح برگ می‌گردد که منجر به کاهش سطح جذب کننده نور و در 
نتیجه کاهش رشد می‌شود (2013 ,./ 61 0ط12ع۳2125). کاهش رشد 
گیاه در تنش شدید خشکی به اين دلیل رخ می‌دهد که گیاه قادر 
نیست شیب پتانسیل آب بین نقطه رشد برگ و آوند چوبی را حفظ 
کند» بنابراین نمی‌تواند آبرسانی به سلول‌های در حال رشد را حفظ کند 
(2016 ,.۵1 ۰ 1600001 این تغییرات متابولسیمی گیاه در واکنش 


(2009 ,.آه ۶ ۷0092۷1 از طرفی مقاومت مکانیکی خاک با 
خشک شدن خاک افزایش می‌یابد و این حالت منجر به کاهش رشد 


می‌شود (2016 ,.۵1 61 ن2)). 


عناصر غذابی 

تجزیه واریانس غلظت عناصر پرمصرف و کم‌مصرف در برگ 
نهال‌های بادام نشان داد که مقدار هر یک از عناصر نیتروژن, پتاسیم. 
فسفر آهن, منگنز و روی به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر اثرات متقابل 
رقم و تنش خشکی قرار داشته است. مقدار عناصر نیتروژن» فسفره 
آهن, منگنز و روی در طول دو سال تغییر معنی‌داری داشتند و اثر 
سال تنها بر مقدار پتاسیم معنی‌دار نبود. بر اساس نتایج حاصل اثر 
متقابل تیمارهای مورد مطالعه سال» رقم و تنش خشکی تنها بر مقدار 
عناصر روی و منگنز معنی‌دار بوده است (جدول ۵). 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و تتش خشکی 
نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش معنی‌دار مقدار نیتروژن در 
ارقام مختلف بادام گردید. اگرچه مقدار نیتروژن در برگ‌های ۱۴ رقم 
بادام مورد مطالعه تفاوت قابل توجهی نداشت ولی بیشترین مقدار 
نیتروژن در شرایط بدون تنش (۲/۵۱ درصد) و تنش شدید خشکی 
۲۱۵ درضت در برگ‌های رفتم. 0۵۲ حاصال شتد, در ارقتام 
"شاهرود۱۳» ربیع» شاهرود۲۱» مامایی» شاهرود۱۲" و شاهرودع؟ 
تحت تنش شدید خشکی بیش از ۳۰ درصد مقدار نیتروژن در مقایسه 
با شرایط فاقد تتش کاهش داشت. کمترین کاهش در مقدار نیتروژن 
برگ در ارقام 0 و شاهرود۱۰* مشاهده شد که در تیمار ۱۰ 
درصد ۳ مقدار نیتروژن به ترتیب ۱۳/۳۴ و ۱۵/۴۵ درصد کمتر از 
تیمار ۷۰ درصد ۳ بود (شکل ۸-۴ 

در شرایط نرمال آبیاری مقدار فسفر در رقم ۹0۲ (۰/۲۹۸ 
درصد) بیشتر از سایر ارقام بود و کمترین مقدار فسفر (۰/۱۹۹ درصد) 
قو رقم شاطرو۱۳۵ الداژه گیرم سل تین کتک یی کتاهفین 
معنی‌دار مقدار فسفر برگ‌های ارقام مختلف بادام گردید و میزان 
کاهش فسفر در سطح تنش شدید خشکی بیشتر از سایر تیمارها بود. 
در شرایط تنش خشکی بیشترین (۰/۲۳۶ درصد) و کمترین (۰/۱۰۴ 
درصد) مقدار فسفر به ترتیب در ارقام 0(۷ و ربیع" حاصل شد. رقم 
ربیع* ۵۶/۷۹ درصد کاهش فسفر در تنش شدید نسبت به شاهد (۷۰ 
درصد ۳) داشته است که نسبت به ارقام دیگر مورد بررسی بیشتر 
بود (شکل 1-۴). بر اساس نتایج حاصل از اندازه‌گیری میزان پتاسیم 
در برگ‌های ارقام مورد مطالعه بادام, بالاترین میزان پتاسیم (۱/۴۵ 
فرضذ) در برگ‌های رقم ماماین فیت:شت با افزایشن شدت نش 
خشکی مقدار پتاسیم در برگ‌های ارقام مورد مطالعه بادام روند 
افزایشی نشان داد و بیشترین افزایش در ارقام شاهرود۸" (۱۰/۳۵ 
درصد)» "شاهرود ٩۱۲‏ (۱۰/۱۱ درصد) و (0* (۱۰/۱۵ درصد) بود. 


تحت تنش شدید خشکی بیشترین مقدار پتاسیم (۱/۵۶ درصد) در 


ارقام شاهرود۸" و 0" حاصل شد (شکل 0-۴). مقدار آهن در 
برگ نهال‌های بادام تفاوت معنی‌داری داشته است و در شرایط بدون 
تنش بیشترین (۱۵۱/۲۲ میلی‌گرم در کیلوگرم) و کمترین (۱۰۶/۲۰ 
میلی‌گرم در کیلوگرم) مقدار عنصر آهن به‌ترتیب در ارقام 0" و 
مان اضق آفواش شوه کش خس کي مععتب اف این 
معنی‌دار مقدار آهن گردید و بیشترین مقدار آهن در سطوح مختلف 
خشکی در رقم 60" با مقدار ۱۶۲/۴۰ میلی‌گرم در کیلوگرم ثبت شد 
قرم اشکدر کمرین مقلان آهن را تخت کی سک دافسگا: 
بسته به نوع رقم بیشترین میزان افزايش عنصر آهن در واکنش به 
تنش خشکی در تیمارهای ۳۰ درصد و ۱۰ درصد ظرفیت زراعی ثبست 
گردید. میزان افزایش مقدار آهن در واکنش به تنش خشکی در ارقام 
"()» مامایی" و شاهرود۸" بیشتر از سایر ارقام بود و کمترین مقدار 
افزایش در ارقام شاهرود۱۰؟ و شاهرود۲۱* ثبت گردید (شکل ۴- 


صفوی و همکاران. بررسی آثر سطوح مختلف تنش خشکی بر ارقام بادام ۵۳۵ 


ط 
بررسی اثر متقابل سال رقم و تنش خشکی بر مقدار عنصر منگنز 
نشان داد که مقدار این عنصر در ارقام مورد مطالعه بادام تحت سطوح 
مختلف خشکی در سال دوم آزمایش کمتر از سال اول بود مقنار 
منگنز در همه ارقام مورد مطالعه تحت تنش خشکی روند کاهشی 
داشته است و مقدار این کاهش در بین ارقام بادام تفاوت معنی‌داری 
نشان داد. بنابراین ارقام رشد یافته در شرایط بدون تنش در سال اول 
آزمایش بیشترین مقدار عنصر منگنز را داشتند در حالی‌که کمترین 
مقدار این عنصر در سال دوم آزمایش و در شرایط تنش شدید خشکی 
(۳۰ درصد ۳) حاصل گردید. در شرایط بدون تنش بیشترین مقدار 
عنصر منگنز (۳۵/۵۰ میلی گرم در کیلوگرم) در برگ‌های رقم ربیع" 
در سال اول آزمایش ثبت گردید و کمترین مقدا (۲۶/۷۹ میلیکرم در 
کیلوگرم) در سال دوم آزمایش در رقم آشاهرود۶" به‌دست آمد. 


جدول ۵- تجزیه واریانس غلظت عناصر پرمصرف و کم مصرف در برگ ارقام مختلف بادام تحت تنش خشکی در دو سال مورد مطالعه 
۱۲۵ 1 مممو اامنه0۵ متا مه تایه 0صمصصاه )صمتعهانل ۵ مجمصواه ممنصه ضرع متفه 2۴ع۱ ع) 0 ۸۸۱۷۵۲۷۸ -5 12016 


میانگین مربعات 
م500۵ و۷۲6 
روک منگنز آهن فسفر 
۵ ۱/۱ 1۳08 ۳۱۵606 
** 24.145 ** 87.296 993.541 ** 0.006 
8 1.629 و 2.130 5 190.388 * 0.002 
692.449 #* 1015.32 #* 7883.56 ** 0.143 
8 1.242 6 3.334 5 62.976 * 00003 
1017 2043 221224 0۳۰۳003 
68113 ** 7098 804613 ** 0.019 
3.094 و 5.199 9 87.442 5 0.00002 
** 14.201 ** 14.038 ** 320.140 ** 0.001 
* 1.693 نز زرط 6 93.894 5 0.00001 
1112 3.100 999344 005 


دعانت/۱ 
0 درچه 1 
پتاسیم نیتروژن 3 منابع تخیر 
ستععها۳0 ۱۵ ِ 5۷ 
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خطای فرعی 
00002 0.009 208 ۷۱00۵۳۳0( 


5 غیر معنی‌داره ** معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد و * معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد 
ولع7ع1 ونازندمامم و 596 فصح 196 اه اصمه‌تلتصون۹ ۰" 4صه ۳ رام لمع زوسوول «٩‏ 


۵2۳۶ نشر یه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). حلد ۳۷ شماره ۲ تابستان ۱۴۳۰۲ 
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شکل 2- غلظت عناصر غذایی پرمصرف و کم‌مصرف در برگ ارقام مختلف بادام تحت سطوح مختلف تنش خشکی 


(۸: نیتروژن؛ ۲: پتاسیم؛ ل: فسفر؛ «]: آهن) 
کممه )م00 م0صن که این 0صمصصاه )مهن اه واجمصصهاه ممنوه 20 معمقصه م۱ ۵۴ اصماصی 1۳6 -4 م۲1 
رم ۲۱۰ زفنمطامعمطاظ ) تصصیاتععها0ظ ۰ظ بجهوم۱18 ن۸) 


در بالاترین سطح خشکی بیشترین مقدار منگنز (۲۷/۱۵ میلی گرم این عنصر (۱۹/۷۷ میلی‌گرم در کیلوگرم) در رقم "صبا " و سال دوم 
در کیلوگرم) در رقم 0 و سال اول آزمایش بود و کمترین مقدار ثبت گردیله در کت شید خشتکین مقندار کاهقی شگنر در ارقام 


ربیع» شاهرود۲۱ و مامایی نزدیک به ۳۵ درصد بوده است که 
بیشتر از سایر ارقام بود. کمترین کاهش در مقدار این عنصر در 
واکنش به تنش خشکی در ارقام شاهرود ۱۰ و اسکندر" بود که 
مقدار منگنز تحت شدید خشکی در این ارقام به ترتیب ۱۳/۶۲ و 
۷ درصد کمتر از شرایط فاقد تنش بود (شکل ۸-۵). 

بر اساس نتایج به‌دست آمده در شرایط بدون تنش؛ بیشترین و 
کمترین مقدار عنصر روی به‌ترتیب در ارقام آربیع" (۲۷/۸۳میلی گرم در 
کیلوگرم) در سال اول آزمايش و مامایی" (۱۸/۶۹ میلی‌گرم در 
کیلوگرم) در سال دوم آزمایش مشاهده گردید. اندازه‌گیری مقدار روی 
در برگ نهال‌های بادام نشان دهنده کاهش مقدار این عنصر با 


صفوی و همکاران. بررسی آثر سطوح مختلف تنش خشکی بر ارقام بادام ۵۸( 


افزایش شدت کم‌آبی است. رقم ربیع" با بیشترین مقدار عنصر روی 
در واکنش به تنش شدید خشکی کاهش بیشتری در مقایسه با سایر 
ارقام داشت و مقدار روی در برگ‌های این رقم با کاهش ۴۹/۹۷ 
درصدی به ۱۲/۴۶ میلی‌ گرم در کیلوگرم در شرایط تنش شدید 
خشکی (۱۰ درصد ۳6) رسید. رقم "(0" بیشترین مقدار عنصر روی 
را در شرایط تنش شدید خشکی در هر دو سال مورد مطالعه داشت. 
کمترین تغییر در مقدار عنصر روی در واکنش به تنش خشکی در 
ارقام آیدین" و شاهرود۱۲ ثبت گردید (شکل 3-۵ 
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شکل ۵- اثر تنش خشسکی بر غلظت عناصر منگنز (۸) و روی () در برگ ارقام مختلف بادام در دو سال مورد مطالعه 
هنن ماه اصعمع0 ۵ اصعماصمی (رظ) عصش2 مضه ره معمصهمصههصه م۱ ۵ معا منم ۵ 0عه 16 -5 م۲ 
رمع 00اه 


۸۳۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


بررسی نتایج به‌دست آمده از این مطالعه نشان داده است که 
افزایش شدت تنش کم‌آبی موجب کاهش قابل توجه مقدار نیتروژن 
(شکل ۸-۴)» فسفر (شکل 2-۴), منگنز (شکل ۸-۵) و روی (شکل 
۵-) در برگ‌های ارقام مورد مطالعه بادام شد و از طرف دیگر مقدار 
پتاسیم (شکل ۴-) و آهن (شکل 2-۴) در گياهان رشد یافته تحت 
تنش خشکی بیشتر از شرایط نرمال آبیاری بود. تغییر مقدار عناصر 


غذایی تحت تنش خشکی در نهال‌های بادام پیشتر توسط فتحی و 
همکاران (2019 ,./ 21 ۳21)؛ موسوی و همکاران ( ۶ ۷۲0052۷1 


89 ,./2) گزارش شده است اگرچه روند تغییر مقدار هر یک از 
عناصر مورد مطالعه در ارقام مختلف متفاوت بوده است. در شرایط 
تنش خشکیء کاهش دسترسی گیاه به آب منجر به کاهش رشد 
ریشه‌ها شده و افزايش تحمع نمک یون سدیم منجر به اختلالات 
تغذیه‌ای در گیاه می‌گردد (2020 ,.01 61 027012)-۷12711067). بر هم 
خوردن تعادل یونی سبب ایجاد اختلال در جذب عناصر مهم و 
ضروری برای عملکرد سیستم‌های فتوسنتزی و تنفس گیاه می‌گردد و 
از فعالیت برخی از آنزیم‌ها ممانمت می‌کند» که در نهایت اثراتی 
مخربی را در متابولیسم سلولی به جا می‌گذارد ( ,.۵1 61 11760627[ 
213 

کاهش نیتروژن و فسفر در سطوح بالای تنش کم‌آبی می‌تواند به 
علت کاهش تراوایی ريشه گیاه» کاهش فعالیت میکروبی خاک و 
کاهش جذب این عناصر به دلیل رشد کم ریشه‌ها به دلیل دسترسی 
اندک به آب باشد (2022 ,۷۷۵۱62۵ 224 اهع0). از طرف دیگر 
کمبود آب موجب تغییرات ساختمانی در ساقه, ريشه و برگ گیاهان 
شده به نحوی که با کاهش دسترسی گیاه به آب» دستحات آوندی 
کمتر و با قطر کوچکتری تولید می‌شوند که این شرایط میزان جذب و 
تجمع عناصر غذایی را در گياهان تحت تأثیر قرار می‌دهد 
(2011 ,067ط»۷]2). پتاسیم نقش مهمی در حفظ آماس سلولی؛ 
تنظیم حرکت روزنه‌ها و فعال کردن آنزيم‌ها دارد ( ,۷۵:06 
211 تولید زیاد رادیکال‌های آزاد اکسیژن ایحاد شده بر اثر تنش به 
آسیب غشیاء منجر می‌شود و یهدنبال آن نشت پتاسیم از ساول‌ها به 
دلیل فعال کردن کانل‌های تراوش پتاسیم به خارج از سلول رخ می- 
دهد. با این وجود افزایش مقدار پتاسیم در شرایط نامساعد محیطی 
ممکن است واکنش دفاعی گیاه جهت حفظ آماس سلولی و ادامه 
حیات گیاه باشد (2004 ,.۵1 61 1:221015) که در پژوهش حاضر 
افزایش پتاسیم (شکل ۴-) در تنش شدید خشکی ممکن است در 
این راستا باشد. 

تحت شرایط کم‌آبی علی‌رغم وجود مواد معدنی در خاک گیاه 
ممکن است دچار کمبود برخی مواد ضروری شود. قابلیت استفاده 
اغلب عناصر کم مصرف به ]۳ و هدایت الکتریکی محلول خاک و 
ماهیت محل‌های پیوند روی سطوح ذرات آلی و معدنی خاک 


بستگی دارد. به همین دلیل رابطه بین خشکی خاک و عناصر غذایی 
به‌ویژه عناصر کم‌مصرف پیجیده است (2011 ,۷1279006۲). بسته 
بهنوع رقم بافت خاک شدت تنش و شرایط محیطی ممکن است 
غلظت عناصر کم مصرف در اندام‌های هوایی گیاه افزایش» 
کاهش و پابدون تغییر بماند (2019 ,./۵ ۶ تطا۴ 21 ۱۷۲۵۵5۵۷ : 
9 ,0 آهن, منگنز و روی از عناصر مهم درگیر در واکنش‌های 
اکسایشحیا می‌باشند. در پژوهش حاضر علی‌رغم کاهش مقدار 
روی و منگنز, مقدار آهن تحت تنش خشکی در برگ‌های ارقام 
مختلف بادام افزايش یافت. به‌نظر می‌رسد افزایش مقدار آهن در 
رابطه با افزایش فعالیت سیستم دفاعی گیاه جهت مقابله با تنش 
اکسیداتیو و حفظ رشد و عملکرد گیاه در این شرایط باشد ( ۳۲0221 
2 ,۷۷۵۱2۵6 220). افزايش غلظت آهن تحت تنش خشکی 
ی‌تواند ناشی از دو عامل باشد: یکی, افزايش غلظت یون‌های محلول 
در آب خاک این عنصر بر اثر فرآیند تبادل سدیم با *2ع۳ و ۳۵3 که 
باعث آزادسازی این عناصر به محلول خاک می‌شود. دیگریء کاهش 
ماده خشک بخش هوایی پس از اعمال تنش خشکی است که بر اثر 
وقوع پدیده تغلیظ, غلظت آهن در بخش‌های هوایی گیاه افزایش می 
یابد (2011 ,۷]2086۲). 


به ژنوتیپ گیاه بستگی دارد و به نظر می‌رسد برخی ژنوتیپ‌ها و ارقام 
وجود در تنش‌های شد ید هدایت انرژی گیاه جهت تکمیل چرخه 
زندگی. منحر به کاهش رشد گیاه می‌گردد (2015 ,.4 6۶ 0006۲ظ). 
براساس نتایج حاصل از این پژوهش, تغییر صفات مورفولوژیکی و 
متفاوت بود. اين تفاوت‌ها بیانگر تأثیر ویژگی‌های ژنتیکی بر رشد 
گیاهان تحت تنش می‌باشد که منجر به تفاوت در میزان تحم| 
شرایط نامساعد محیطی می‌گردد (2019 ,.۸1 61 10521ظ). بندر و 
همکاران (2015 .۵1 61 00067() گزارش کرده‌اند که ارقام مختلف 
بادام با مکانیزم‌های مختلف ساختاری و تغییرات فیزیولوژیکی اثرات 
تنش را تنظیم و جبران می‌نمایند. 


نتیجه گیری 


بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش تنش خشکی باعث کاهش 
معنی‌دار شاخص‌های رشد و غلظت عناصر غذایی گردید اگرچه 
عکس العمل ارقام مورد مطالعه بادام نسبت به سطوح مختلف تنش 
خشکی متفاوت بود. در این پژوهش ارقام 20 شاهرود۸* و 
"شاهرود ۱۲ از نظر شاخص‌های رشدی شامل ارتفاع نهال» قطر ساقه, 


صفوی و همکاران. بررسی آثر سطوح مختلف تنش خشکی بر ارقام بادام 


2۳۹ 


که را مها سای از صقر ات ان تن یی ارف ارزیابی امکان کشت این ارقام در مناطق با مشکل کم‌آبی استفاده 


بیشتری داشتند و9 کم‌تر تحت تأثیر شدت‌های بالای کی ایس قرار کرد. 
گرفتند. بنابراین می‌توان از ارقام مزبور در مطالعات اینده به‌منظور 


منابع 


مه ون .(2017) .ظ ,مدق عک وم به۱[27 ۷۷ .۷۲ رتصه‌صهرا۸ ,۷ رهطم رل رصععلم ض رهعصوطضر 
1-۰ و(3) 6 . روا وتو و0( . .عععوع8؟ . لحاصمصصصمتتتصه .. م1 مقص۵و۵ .. صا.. 1085مصطهعامتها .۰ 200 
05://001۰0۲82/10.10017/510535-016-0683-6)ظ 

1 2۱0 ووعتاو ۷/۵6۵۲ 0 تم نموم تمعما بن فتصعام متام مصطوله ۵ مقممم‌وع 2000(۰) ,1 بعظ عک ربکا بلصع2تظ 
(صوورع ط1) .99-109 ب(6)1 7 ,۴/۵۲ ۵70 5۵۵0 .1۳۱۱82۵01098 

0ص مهب تالنت 0صمصصلع ۵۲ فعع‌تاه غطاعتامتل ما معقممموم۳۴ 2012(۰) ٩۲.‏ ,اه عک ر.ظ متصفصط ری بتطه۷20011 ویک ,2۲262 
-205 ,()2 ۵9۵ 0 ۵3۵0 ۵۱۵۱6۰ 0۴ ول ۱۱۱۵۱۵۵۵۵ .کصمتانجم 1010 تملصتا 20 فعمرامجوع 
.210 

۵۲ 162۶ ,۲6۹0۵0866 منامام ومامطام صم فقععای متام آ۵ امومحصا ,(02۵019 ,۲.۲ ,۷۲۵۵ ی ,.9.6 مطقل بلاط م0521 
0 ۰( ۵۲۱۰( م00۱6 00/۵۵ دهعت ماممجه ع20ع91-1 هم فتعتاانته مشسا_ صاً «مل وهی ماه 24 رلقتاصهاهم 
1 6 /05://001:01۲2/10.1016 .335-543 ,246 رعه ۳0۳ 

۰ متام لصا ماوت وم ۵۶ آصمجصم‌معصه]۱۷ .(2015) ,ظ:۳۱ بلتاقکا عک یه مطومم۲م]طلها بت ,0086 
6۵5://001۰0۲8/10۰1007/513593-015-0283-4 40۱-442۰ (2)د3 ۵۷۲۵۱0 ای 0 ۲0۲۱0۵ 

5 ۵07۲۱۱۵ ,رالصا من لهزماممنص امد من قومه کطمتامی ۵۲ آمهمرصصا م1 .(2022) ,۱۷۲ رکل۷۷۵۱۵2 > ربکا ,ت21ع0ظ 
9 7 189 ,۲2 ۸۸۶7۵7۸۵0۲۲ .عاصقا0 20 

61 ۵۵۱012160 .(2016) .16.۳۲۲ ,عتا0ت100و ی .۷ تالا ب٩‏ محطماع2 ۷۷ مسلط بلاق2 بت) ,220 .۷ بطق .م۵ ملق 
۰ ,36 ۵۷۵0۵۵( 06اه 0 ص۸۵ ۱۵۲۱۵۷۰ ۸ .عقعد طونم تمقصنا ممتامتم۳۵ و0۵ 10۲ ممه1۳۱۳۱2 
005://001۰0۲82/10.1007/113593-015-0338-6ظ 

0۵۱7۵ .۷۱۵۱0 صرح تمصمتم‌گاه معا ۳/26 6۳00 1۳00۲0۷۵ م1 عانقط کصقام :عمصص مص1۲۳ .(2020) .اخ مصفهصمت) 
۵ ۵ ,2239-2252 ج(7) 7 ,ما0 ۳06۲۱۱۱۵۵۱۵ 

مط ۵۶ ممتاهمامحتقدل تعومتای ماج م۲ مقصمموم۲ آهممزعما0زدرطض-۵ع6 قطا ۵۶ تاه هعماج 2000(۰) ۳۰ ,۳۱۵۲۲۵10۵ عر1 
20-1۰ ,9 ,۸۷۸۵-۷۵۷۷۹۵6 ۷۵60165۰ 0مصصرآه 


0 و ممصمعها0] عطمامل طا ممم‌ممنمز۳ ,(2001) ۳.۰ بقووته ۷ ع بیط ,عللاظ بین) مباعلظ بیع ,9276 ب.۲ ,۳۵۵106 عر1 . 


,149-4 ,36 ردع0۱۵۵۵6۱۱ ۵ ک0زم۵ و۵ ۱۷۲۵۵۵0۷۵۲۵۰ 0صه عصصه ناه :دعب قآنن 0صمصاه 


.۲۷۷۵۲۵۲۰ 0و2 011و .982 .۲۵0 ]162016 لمعتصطامع] .1 ۲۷۵1 .۱۱۵19۵ 166۵70۵00 ۳۵۱۱۸ -(1996) بظ رتحطفص... 


(صهتوعظ م1) مه مصععطه 1 رم)بااتاوط] 


عصصمو ۶ه مععصهل فط وه ممتاوع‌تامع۷ 1۳ ,(2019 . پتامانزها۲ ی و.ل 110216 بظ متصقصها رب رتتصصد بط بلطاه . 


۲۸ 0 0۱۲۱۵ ,>۲0۵]۹۱۵۵0 0۳15 عطا جه فععتاه )طفنمل عم وع2ع۱ وممجامصمع 0صمصلح ۵ فاتقط ل2عتممط‌مزه 
(صهلوع۳ 1۸) .15-30 ب(29)ه باعل ۵ ووعع۳۳۵ 


ها اصمصصم‌ممصمط ممتاهع تا تم تمحاحصحطم معاعومنم فطع هصتونا 2014(۰) .۲ رلافصصمت ع ریک رتعصطم‌تاظ ر.ل راطع بیط بطهاللا . 


3 و 0۲۱۱6 200 2020 ۷/21 


کم ۱۶ ۲۵۱۵۲60 ۵۶۲ ممتاع۱۵112 م1 2001(۰) ۱۳.۳۰ رتعاومک عک ور بقاصهم1(1 و.ظ ۷۱2۲۵۵2-0082 .1 رام02021 .. 


100-۰ ,(2)دد ,۵8 ۵۱۱00896 ۵۵۱۵-۱۱۱6۳۱۵ ,)130۲0۷۵۵0 توافت ۷ 210000 ۶0۲ 


فص همع ماعلتصم ,(2021) .۱۲ بامعتاه عک و۷ ,تا نک مقتطفت بانط رمصقتهگ بط ,۷۵۲82818 بین).؟ رکهه۳1 . 


1230-6۰ ,(07) 4 رجوهامتعواظ 1۳۵۵ 5۵۳0۵۵۵ ۱0۳۵۲ ۵۲ قا۳۵۵ ده وعزلععه طاً قععتاه تطعتمت ۵۲ ععصمع اهمعتها 
8 ۵( 


ما ۳۷/۵۵ ۹6۷۵۲۵ 10 16۵5۵0886 2004(۰) .۲ روئل‌تصهتا عک وبا ,نت1۵ ,. رفتامتافطلظ .1 روملتا0۵0ا90 رنه رول 2و1 .. 


۵ ۳۵۵ ۵۴ ۵۱۸۵ 26۵/۵۱۵ ۷۵ .یاممافا۲۵۵ وه هم 4عگووع فمطمه ۲۵ اوه کست) 0حمصصلح عمط ۵۶ 
.355-۰ ,(32)4 ,67۱66 ۳0۲1۱6۵۲۵ 


2013(۰) .۲ مقه00۵0۲6۵ عک مظا رمصمتما رر.گ.گ بصهمع1۱ ریما ات۱۷۱۵ با رمعتهنانان بل بلللتنا ب٩‏ رتعحعط1ل . 


6 .۵5 تاه ما0 ما 60مااتصرانای قک0ما۱۵۵)8 متسر تام صز فعومممروم مهلتامعامصظ مه لهع‌تمممطم‌مزه رلهم‌نعما۱/910ظظ 
4 ۱ ۱ ۵/0۵۵ .1061-1075 ,33 رت«ومآ0زو روا 


0 ۶ ۲6۹۵0۵86 029-60021026 2015(۰) ۷۲۰ رتصقطانامقطع۸ ع بیظ متصقصها ریک رتصه2تظ ره متطقالم۷20 ریگ متطتتیک .. 


05://001.0۲8/10.1007/811099-015-0070-0]) .29-34 (3)1د رمع۱۱۵1۵05«۳۱۱۵1 واه ما۷ ما 260۵6 


۴ کعامصه027 عتامصون 0صه لهمزعمامتفرودام مصصمی صا فمعصق 2016(۰) ده رترهاف عک مت رتتتطعصصفداه ر.۲.۳ بلل۵مطصکد... 


44-1۰ ,96 ] ۳۵۳۵۵ ۰۵ 967611۵4 ۰ تطعجم ...مد فعمرامصهفع ... متصمقافنم ...۰ 90۷۵۲21 
]1010160/10 /005://001.012 


عصممصعمدای مامتا - من ۵۶ فممونمم‌همن ۲۵۷۱۵۷۰ ٩۳00۲۲‏ ۸ 2020(۰) ۷۰۹۰ رمصتاط ‏ رل محطتک ریک ملک ول ملک . 


2019-0300-]۲0۵5://01۰0۲2/10۰1590/1678-9922 16۰ ۸۵۳۲۱60/۵ 96۱67۸۴۵ ,ععصععاآها طعامتل عصتاهعا0 10۲ ۳۵۵005 


۰ 2۳4 ,112082217656 بطم رعط2 101۲ آوم] آزمو 1۳۲۳۸ 2 ۵۲ )ممصمما1۳۵۷۵ ,(1978) ,۷۷۰۵ باله۱0۳۲ ک .۷۷ ,1120527 . 


121-۰ و42 رار ۵ ۱۵۵۵۵ ]0 506 56۱6۷66 9011 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷. شماره ۰۲ تابستان ۱۴۰۲ 


۰ 16۳0۱6 مد بضشت, مومانا و .ارهاظ وا و عورولی ۷/۵7 2011(۰) ۲۱۰ ,تمصط‌ونه]۱۷ 


,.1۷.؟ بط ام-7عط0مص4ه ریگ بئلللعل بیط م10672-02161۵ ۱2 ,.۲ رومام و1۵ 0 ۳6۲۵2 .لگ رعطتا ت۱2 ,.ل.ظ م۷]2۲1]18627-0276012] 
۳ 9۵۷۵۲۵1 طا وومای امامت ما وقوممروع۲ ص۰16 2020(۰) .ظ ر2م0۲68)-۵۵2) ۱۷2۲ ی ر.ط بقاجهع‌ننا ,۳ ,منت 
3 2821080590۷71009 /005://001:0۲82/10.3390 1383۰ ,۵ ,۸۵70۳7۵ .عمنمعم5 ۷/۱10 2۳0 م۲0۵)5]0۵01 

امنامیل نمی جح متتعطامومحصا۸ 2020(۰) ۳۰ پومزم1۲6]-۳1[2ناض۱ ی بلط ۲22 .6 ,۷۲2۵۵۲۲0۲۵2(-2۳۲۵] .۱۷ ومتما1ع10 ۷۲۵8062[ 
1347-7۰ ,(08)4 ز ,جوهآ6۵ ]0 09۵ .]10165 رل آهمز0۵ 2 ط1 ومع ۵۲ اوه اتصتصصمی وق عماجم وعلوزر 
005://001.0۲82/10.1111/1365-2/7/45.13355ظ 

مصتام۲ ۵۲ مفممموع امه ۷۵۵2۵۵۵۷۲۵ 2009(۰) .ظ بتاقطامنطمه۳1 ع یه مطافیامصطه]۷ بل بتتها12 یشک ۷۲۵0۹52۷[ 
8 .551-561 23-1 باها ول ۱۱۵۳۵09۵۱۵ 0 ۵۳0 660 .0080601 هه ما دنه صمصاه ع7 ۵۶ وعصنالععو 
(۳۵۳۹12 

۵ 0۷۱ ک ۲ ۵۱۱۱۵۱۵ ۵ ۱۵6۲۵۱۱۵۵ م۳0 ۳ ۲/۵۲۵/6۵۵ (2013) ۲۰ ,ات02 ,۷۰ ,۱۲0۵۵01050 ,۷۲.۰ ,مصعتم۳۵125 
,319-4 :1028 ومتطامع)5ظ مه ومومحصله موم حصیاتوممصصروی امصمتمصه) ص۷1 بصا ( ام اقه ۵۵ ۲6۵۲۵۵ ۸۱۵/۱۵ 
۲ ۱۵ وع[۲۵۵)۵۵0 0صمصصاح اصمعلت ۵۶ مقمممرجع: مطا ۵۶ تناو همهم (2۵013) ۲۲ رتتحطاوته عک رب مطعصه۲ ۳۲2۳ 
2244-0۰ و4 ,۳۵0۵6۵ ۱۵۱۱ ۵ ۵و۵ ۲۱۱۱6۳۱۵۵۲۵ ٩0۳695:‏ 

0صمصصاه صهتصه:۲ ۷6 241ظ ۵ رحوعج ۷1۲0 1 ,(2011) .9 رتاوتم۲۲ ی ,.۷ متام .۲ ,تطوحاجصه‌مطک ر.ظ رصقتتطه ریک رطفطآت۵ 
,395-4 ,(05)3 ز ,۵/۵۲۵ ۵۳9۵ 6۱۱0 17155106 ,]26 ۳۱۵۱۱۱ ۱0۱6۳۵866 ]حاعتاهل 10۲ ٩00۰(‏ سا )0 وع8م06و 

,۷۷۵0۵ ک و.۲ تالا ,۷۷۰ ,۲۱۸0 ,۷ مرطق1ا-صهحطه2 ولا رتتان ویکایک وتقطا900 وا ولا ویک بلنا بیط ما۷ ون) ,۷۷۵92 .۷۲ ,الق صع ] 
]006 مصتنل ههام00 ماج جح وتوعطصوومامتان بقتاهای ۱۷2۵ 0۲0۷۵0 صصرز موتصصاان اطمتامنا ,(2021) ,۱۷ 
10۳65365۰ ,245 ,۷۱861( 02/6۳ ۸۲۵۵۵ 1۰ نطمنه1۳ ووع]صه 
7۷7265 10۰1016/22 /605://001.0۲2ظ 

۰ احع تام م) عتصقام آم)صمصصمصم مههم‌مهمهن0ع]۷ ۵۶ مقعومموم۳۴ ,(2019) .1۱ رمصقصطمک عک ریق بعاط۲۵۳2 نگ رمصهعع0 ]1 
6 0۹:01 6۰ ب(5)1 ,۳۵۳1۱۵۵/۵۵ 

0۱۵ 0۷ 6 0۴ ۳/۱/۵۵۵6 15 0۱۵ ودک 0۴۷۵۵۹۵۲ ۲۱/۲۵/۲۵۱۱ :(1996) .۸ م۱۷11 عک و.ظ ب[1>۵90080 ,۷۷۰ ,۲۲۳6061" 
۶ ممهعز۱ جه صازومم‌صری تقصمتاهطصماصا 1 بح عم هه آعا عاقهار ۱ 60 7 1۵01۵۵( 1۳۵5 00۴۷2 
,541-4 :449 وومین ۲۱۵۲۱ 

0صمصاه تمعن ۵۶ معومموع۳ مظ] ,(2011) .9 رتصصتتقک عک بب رصطمعمهط۷۷۱ بیط ت۲9 بیکا متصه2تظ بظ متطقلام20 ۷ 
,129 ,0۱۵۱0۱۱۲۵6 566۵ .عمصععهآه) هتم م1 جوعتمو م۲ 0۲08۲ طا ودمتاو ۳۷2۵ 5۵۷6۲۵ 200 390067246 ما 260007۵۵5 
7 2 0۵5://001.0۲۳2/10.1016/1.01601]2 :403-413 

6 01 ۵۵60 ۳۵۵665 ۵۳۵۷ ۳۵۵۸ ۷۵ ۵ ۱۵06۲۵۲۱۵۵ ۳۵0۵۵۱ 0۴ ۲۱۱۷۵۹۵۵۵0۱ 2013(۰) ,1 متطقداده عمط ععععام7 
۶ ۱۵۵۱۵۲ 0۲ ۱۵۵۲۵۵ عطا 10۲ وتععط۱. ,حمتاهاععن 1۱۳۵0۱۵۲۵) و۱۱۵ عجار ۵ ۱۱۱۵۵۱۵۵08۵6۵ 111۳0۳۵۱۱۱ 
همه لبط ۵۶ معمممنمی لمنهم ۲۱۵ ۵۶ ممصانهوهنا متتانه‌تنيه ۵ ولنمع۳۲ مسبطلنهتا :۲0 ماد وطمموماتطظ 
۲91۷۵۲۹1۰ 
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